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 چکیده

 ایبلا نیتر صدا پر از یکی عنوان به لابیس مقابل در یعیطب یایبلا نیتر سروصدا یب عنوان به یخشکسال

 ریسا از شتریب مراتب به یخشکسال از یناش یاه خسارت و خطر که است یدرحال نیا. است گرفته قرار

سایر بحران های طبیعی این پدیده با  .است زلزله یحت و فشان آتش ، طوفان ، لیس : مانند یعیطب یایبلا

زیرا به آهستگی و در زمان نسبتا طولانی به وقوع پیوسته و در اغلب اوقات دوره تداوم آن  ،متفاوت است

انجامد.در این مقاله خشکسالی حوضه زاینده رود مورد بررسی قرار گرفنه  بیش از چند سال به طول می

است بدین جهت از آمار بارش ایستگاه سینوپتیک ورزنه به عنوان نزدیک ترین ایستگاه به منطقه مورد 

به صورت ماهانه و سالانه 1037-1024مطالعه ،جهت تحلیل خشکسالی از داده های بارش در دوره زمانی 

کندال محاسبه و تحلیل انجام  ˚. از روند پارامتر بارش نیز توسط آزمون ناپاارمتری من شده است استفاده

-1059-1055-1007-1029گرفت .نتایج نشان میدهد که بیشترین میزان بارش انجام شده در سالهای 

یم و به بعد شاهد کمترین میزان بارش طی سالهای بررسی شده هست1045. از سال بوده است1014-1040

کنیم و کمترین میزان بارش در بیشترین میزان بارندگی را در ماه های فروردین و اردیبهشت مشاهده می

ماه های شهریور و مرداد و مهر داشته ایم با استفاده از آزمون من کندال  پارامتر بارش در مقیاس سالانه 

ایر ماه ها فاقد روند آذر دارای روند و در سبدون روند بود و در مقیاس ماهانه در ماه های خرداد، تیر،مهر و 

ثار زیان بار این حشکسالی در اثر نبود مدیریت درست و دخالت های انسانی تشدید شده که با می باشد. آ

مدیریت منابع آب شود در راهبرد توجه به غیرقابل پیش بینی بودن اما تکرار پذیر بودن آن پیشنهاد می

 صورت گیرد.حوضه زاینده رود تجدید نظر 

 

 من کندال ،خشکسالی حوضه زاینده رود، بارش، :واژگان كلیدی
 

 مقدمه
این  .هروضعیت اقلیمی ممکن است رخ دهد خشکسالی به معنای پدید آمدن یک وضعیت خشک تر از نرمال است و در

وع پیوسته و در اغلب اوقات دوره زیرا به آهستگی و در زمان نسبتا طولانی به وق ،سایر بحران های طبیعی متفاوت استپدیده با 

خشکسالی یعنی کاهش بارش یک بازه زمانی معین برروی یک پهنه مشخص  .بیش از چند سال به طول می انجامدتداوم آن 

خشکسالی وابسته به عوامل و پارامتر  (.1093:100نسبت به میانگین بلند مدت بارش همان پهنه در همان بازه زمانی)مسعودیان

ی است که در این میان تحلیل داده های بارش از اهمیت ویژه برخوردار است .یکی از مظاهر و پیامد های این پدیده های متفاوت

تغییر در عناصراقلیمی به ویژه دما و بارش مناطق مختلف است .به هم خوردن اندکی از تعادل اقلیم  جهان موجب شد متوسط 

  (.1033)حجازی زاده ا نشان دهددرجه حرارت کره زمین تمایل به روند افزایش ر

امواج خوای سرد و گرم از جمله آثارو شواهد  ،و ناگهانی سیلاب های شدید به طور کلی پیامدهایی نظیر خشکسالی،

ناهنجاری های اقلیمی است ،که کره زمین را بحران های مختلف مواجه کرده است و بدون شناخت و آگاهی از وضعیت اقلیمی 

اثرات  (.خشکسالی نتایج و1034ان و برنامه ریزان قادر به اجرای برنامه های مختلف نخواهند بود)عزیزیحال و آینده مدیر

mailto:Maedemir1995@gmail.com
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 به علت اهمیت شرایط اقلیمی و تغییرات بارش و خشکسالی، آب و کشاورزی دارد. ،اقتصادی ،مخربی برحوزه های اجتماعی

(در مقاله ای با عنوان تحلیل روند و 1031ادی و همکاران )مر مطالعات زیادی در سطح جهان و ایران صورت گرفته از جمله:

خصوصیات مکانی خشکسالی های استان فارس ،به این نتیجه رسیدند که شدت خشکسالی هادر نواحی مرکزی استان نسبت به 

تگاه ایس 21به بررسی روند تغییرات بارش ،دما و رطوبت نسبی در  (1034سایر نواحی بیشتر است.کوثری و همکاران )

سینوپتیک کشور پرداختند .نتایج نشان داد که افزایش دما و همچنین کاهش رطوبت نسبی می تواند باعث افزایش میزان 

تبخیر بارش های دریافتی گردد .در کل تغییرات پارامترهای مورد بررسی خصوصا در رابطه با دمای حداقل و رطوبت نسبی در 

 یگردد.قسمت مرکزی و شرق کشور بیشتر مشاهده م

سال 55با بررسی تغییرات دما ،بارش و رطوبت نسبی در ایستگاه سینوپتیک شاهرود در  (1033فلاح پور و همکاران)

گذشته ،نتیجه گرفتند که سری های زمانی سالانه دمای حداقل و حداکثر میانگین و همچنین رطوبت نسبی در ایستگاه 

در این ایستگاه ،سری زمانی سالانه میانگین بارش روند بخصوصی را از خود  شاهرود دارای روند بوده است.این در حالی است که

در تحقیقی به بررسی تغییرات دراز مدت سالانه رطوبت نسبی در ایستگاه  (1039نشان نمی دهد.جهانبخش و همکاران )

اهدان دارای روند کاهشی می زاهدان پرداختند. نتایج نشان داد که تمامی شاخص های رطوبت نسبی مورد بررسی در ایستگاه ز

 باشد.

به شناسایی تغییرات حداکثر رطوبت نسبی استان اصفهان طی نیم قرن اخیر با استفاده از آزمون  (1090قنایی و عطایی )

براساس یافته های حاصل از این پژوهش طی دوره آماری محور مطالعه استان را به خود اختصاص داده  کندال پرداختند.-من

ین بیشترین میزان کاهش رطوبت نسبی به روند های افزایش غلبه داشته است به طوری که در هرماه بیش از است .همچن

درصد از مساحت استان را به خود اختصاص داده است.همچنین بیشترین میزان کاهش رطوبت نسبی در ماه فوریه 11/3

 وکمترین میزان آن در ماه ژوئن به وقوع پیوسته است.

به بررسی تاثیر تغییر اقلیم بر دما و بارش با در نظر گرفتن عدم قطعیت مدل ها وسناریو  (1095اران )جهانبخش و همک

میلی متر کاهش خواهد یافت  واین در حالی است که 9های اقلیمی پرداختند .نتایج این مطالعات نشان داد که بارش دوره آتی 

فزایش خواهد یافت . نکته قابل توجه برهم خوردن توزیع زمانی درجه سانتی گراد ا34/3و دمای حداکثر 35/1دمای حداقل 

درمقاله ای به  (1095) بایزیدی و همکاران بارش و افزایش دماست که احتمالا تبعات منفی آن بیش از کاهش بارش خواهد بود.

با استفاده از مدل ها ی پیش بینی و بررسی روند خشکسالی هواشناسی با استفاده از سری زمانی حوزه آبریز سلماس "عنوان 

تنها در 1034-1054به این نتایج رسیدند که خشکسالی در سالهای آماری MA.AR.ARMA   .ARIMA سری زمان بارش

ایستگاه نظر آباد روند افرایشی داشته و در ایستگاه سلماس ،اوربان ،چهریق ،ویالقوز آغاز روند کاهشی مشاهده گردیده 

 مکانی رطوبت نسبی در سطح چین را بررسی کردند.-(تغییرات زمانی2334است.کانگ زین و همکاران )

ساله خشکسالی اقلیم سئول 233در مقاله ای با عنوان اصلاح و کاربرد شاخص خشکسالی موثر  (2339کیم و همکاران )

ی باشد.سای بررسی های کوتاه مدت و طولانی مدت م رد SPLsموثر تر از شاخص EDI  کره به این نتیجه رسیدند که شاخص

پارامتر دارای 0ساله بیان کردند هر 05در بررسی نوسانات دما ،بارش و رطوبت فلات تبت طی یک دوره  (2313و همکاران )

خصوصبات خشکسالی آب و هواشناسی در استان "(در مقاله ای باعنوان 2311روند افزایشی بوده است.مرادی و همکاران )

شدت خشکسالی بالا در ایستگاه گوزون و تداوم خشکسالی در ماه ها و ایستگاه پلخان و  فارس ایران به این نتیجه رسیدند که

در  (2311خشکسالی طولانی و فراوانی بالای خشکسالی در ایستگاه های جهرم و درشاهی مشاهده شده است.تاتلی و تورکیس )

 و .PHDI.PSI یجه رسیدند که شاخص های دستورالعمل تجربی تحلیل شاخص خشکسالی پالمر به این نت"مقاله ای با عنوان

Z .مناسب ترین شاخص در تحلیل ها می باشد 

سنتز چند گونه مکانیسم های فیزیولوژیک در مرگ و میر درختان ناشی از "در مقاله ای با عنوان (2314آدامز و همکاران)

مرگ و میر ناشی از خشکسالی در سرتاسر تاکسون های متعدد در ر دXylem خشکسالی نشان دادند که شکست هیدرولیکی 

دیوانجانسینا و  همه جا گسترده است و شکست هیدرولیکی در مرگ و میر ناشی از خشونت در تمام گونه ها ماندگار است.

کمبود ذخیره آب در زمین به این GRACEدر مقاله خصوصیات خشکسالی در هند با استفاده از مشاهدات  (2314همکاران)

رای مشخصه قوی خشکسالی در مقیاس های بزرگ فضایی بWSDIاد بنفس قابل توجهی در پتانسیل نتیجه رسید که اعتم

 است.
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 منطقه مورد مطالعه
 تفلا میانی بخش در حوضه ینا مرکزی میباشد تفلا در ششم منطقه از حوضه لیناو انعنو به رود هیندزا بریزآ حوضه

 عمومی شیب. می باشدمرتفع  و کوهستانی حوضه ینا از صددر73 شتد و کوهپایه آن صددر13 است. هشد قعوا انیرا یمرکز

 زمر که جایی تا هشد کاسته مینز عتفاار از یمرو می قشر سمت به چه هر و یابد می کاهش قشر به بغر سمت از حوضه

 سمانیآ تلاونز ،حوضه ینا در آب هکنند تأمین منبع. دگیر می ارقر یکویر یها شتد یکیدنز در سیربر ردمو ودهمحد شرقی

 ستدبالا فرعی یها شاخه و ها چشمه همچنین و حوضه ابسر بخش در سگرزا قشر تتفاعاار در فبر ذوب از ناشی بناروا و

. ندا آورده دجوو به را رود هیندزا خانهرود عمجمو در که باشند می رود هیندزا سد ستدیرز فرعی یها شاخه و رود هیندزا سد

 بتالا به و دهنمو هکشز را رود هیندزا بخیزآ حوضه که دشو می بمحسو انیرا یمرکز تفلا خانهرود ترین مهم خانهرود ینا

شمالی قرار  عرض00°،72’تا01°،12’طول شرقی و50°،27’تا53°،32’حوضهمختصات جغرافیایی این  .دمیشو ختم خونیوگا

 گرفته است.

 

 
 موقعیت حوضه زاینده رود در ایران-8شکل 

 

 مواد و روش ها
بارش و خشکسالی حوضه زاینده رود ،از آمار بارش ایستگاه ورزنه که نزدیکترین ایستگاه به منطقه مورد جهت بررسی 

استفاده شده است.به این منظور پس از سنجش داده های مورد استفاده  1023 -1037مطالعه است،طی دوره های آماری 

کندال جهت تعیین روند  ˚دن آنها از آزمون ناپارامتری من (و اطمینان از نابهنجار بو2)شکل  minitab �Ncssتوسط نرم افزار 

تهیه گردید و سپس  EXCELبارش استفاده گردیده است..پس از گردآوری این داده ها ،پایگاه های داده های آن در نرم افزار 

 ه گردید.میانگین بلند مدت روزانه ،ماهانه و سالانه و درصد احتمال وقوع آن محاسبه شد و نمودارهای آن تهی
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 NCSSسنجش بهنجار داده های ماهانه بارش منطقه مورد مطالعه توسط نرم افزار  -2شکل

 

 كندال: –آزمون من 
این آزمون نیاز بع توزیع فراوانی نرمال یا خطی بودن رفتارداده ها نداشته و در برابر مقادیر فرین مثلا داده هایی که چولگی 

که از رفتار خطی انحراف چشمگیری دارند بسیار قوی بوده و به منظور ارزیابی روند به کار و کشیدگی زیاد دارند و داده هایی 

 می رود .مراحل اجرای آزمون به طور اختصاصی به شرح زیر است:

ابتدا آزمون تصادفی بودن داده ها برای وجود یا عدم وجود هرگونه روند در داده ها انجام شد . برای انجام این آزمون ابتدا 

 ری های آماری رتبه بندی می شوند و برای میزان تغییر با روند از رابطه زیر استفاده می شود:س

T=
4𝑃

𝑑𝑁(𝑁−1)
  =1 

 

T کندال و  ˚آماره منP مجموع تعداد رتبه های بزرگتر از ردیفNI که بعد از آن قرار میگیرند واز رابطه زیر به دست می

 آیند:
 

P=∑ 𝑛𝑖𝑁−1
4−1 
 

 شود:از رابطه زیر استفاده می Tمعنیدار بودن آماره برای سنجش 

(t)=±g=
√4n+10

9n(n−1)
 

 



 8931(، مرداد 44پنج )پیاپی  سال پنجم، شماره 

  

21 

 

 

 

 
.حجم آب سالانه ایستگاه پل زمانخان و ورودی به تالاب گاوخونی در سنوات گذشته )میلیون متر مکعب(همراه با 9شکل 

 (8932،11مشخص نمودن سال های ترسالی و خشکسالی منبع )حاجیان

 

حجم آب سالانه ایستگاه پل زمانخان ورودی به ورزنه در سنوات مشترک آماری را به همراه منحنی بهترین این نمودار که 

برازش ترسیم شده است که محور طولی آن علاوه بر سال مشخصه های دیگری همچون مقادیر بارندگی سالانه ایستگاه 

ایستگاه همخوانی  12یشتر سالها بین حجم آب عبوری از در ب کوهرنگ همراه با دوران خشکسالی و ترسالی ارائه گردیده است.

 به بعد دبی کاهش چشمگیری پیدا کرده است.1040خوبی وجود دارد اما از سال 

 

 
 8915تا8961. حجم كل آب ورودی و خروجی حوضه آبریز زاینده رود از سال 4شکل 

اله ترسیم شده است.که دوران خشکسالی و س14حجم آب ورودی و خروجی حوضه آبریز زاینده رود در یم دوره آماری 

تنها در سال  نشان داده شده است. p=1470ترسالی در محور طولی نمودار همراه با مقادیر بارندگی برای هرسال به صورت 
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سال پیش تا کنون آب ورودی تالاب پاوخونی 15مقدار خروجی از حوضه بیشتر از ورودی بوده است . واز حدود 1041-1042

 و بر همین اساس خروجی آن هم تغییرات اساسی پیدا کرده است. شمگیری پیدا کرده استکاهش چ

 

 
 (14-8932منبع )حاجیان8915-8961موثر حوضه آبریز زاینده رود از سال  . حجم كل باران و باران5شکل

 

 قابل مینیزیرز و سطحی رتبصو که پذیر تجدید آب به بریزآ حوضه یک در سالانه یجو تلاونز کل ارمقد از بخشی

 تیسن یها روش از دهستفاا با ابتدا ،بریزآ یها حوضه در مؤثر رانبا صددر دننمو مشخص ایبر. ددگر می تبدیل ،ستا دهستفاا

 از نیز را مینیزیرز یبهاآ و سطحی ینابهاروا حجم سپس. نمایند می محاسبه را یجو تلاونز حجم کل ران،با هم طخطو یا

تغییرات سالانه مقدار باران موثر نسبت به .نماید آوردبر حوضه در را مؤثر رانبا ارمقد می بهمحاس ممرسو و لمعمو یشهارو

میلیون متر مکعب در سال آب تجدید 2253ساله فوق 14تغییرات کل نزولات جوی خیلی کمتر است .در طول دوره آماری 

 پذیر در حوضه آبریز وجود داشته است.
 

 
 PNIدر شاخص  فاده از ازمون من كندالمقدار بارش ماهانه با است6شکل.
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 .نمودار بارش ماهانه  )ورزنه(7شکل 

 

 
 .نمودار بارش  ماهانه )ورزنه(1شکل 

 
طبق  .گی ماهانه آنها سازمان یافته اندمیباشند که براساس میزان بارند1037-1024نمودار های مشاهده شده از سالهای 

کنیم و هم بیشترین میزان بارندگی را در ماه های فروردین و اردیبهشت مشاهده میبررسی های انجام شده و مقایسه نمودارها با

با استفاده از آزمون من کندال  5کمترین میزان بارش در ماه های شهریور و مرداد و مهر مشاهده شده است .باتوجه به نمودار 

د و در سایر ماه ها های خرداد، تیر،مهر و آذر دارای رون پارامتر بارش در مقیاس سالانه بدون روند بود و در مقیاس ماهانه در ماه

 باشد.فاقد روند می
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 .بررسی بارندگی سالانه )ورزنه(3شکل

 

 
 .بررسی بارندگی سالانه)ورزنه(81شکل 

 

،بیشترین میزان 1037-1024ارش های سالانه ایستگاه مورد نظر در طی سالهای طبق بررسی های انجام شده در میزان ب 

بعد  به1045بوده است .طبق این نمودار ها از سال 1040-1014-1059-1055-1007-1029بارش انجام شده در سالهای 

دید حوضه مورد شاهد کمترین میزان بارش طی سالهای بررسی شده هستیم.که همین عامل کمبود بارش باعث خشکسالی ش

 .استنظر شده 

 

 نتیجه گیری:
-1024های طی سال .تراز خود تحت تاثیر خشکسالی است حوضه زاینده رود باشدت بالاتری نسبت به مناطق هم

ساله کمبود بارش بوده ایم 17بعد از آن شاهد یک دوره  .ش طی سالهای مورد بررسی بوده استدارای بیشترین میزان بار1003

به بعد مشاهده  1045وره هم شاهد کمبود و افزایش بارش بوده ایم اما شدید ترین میزان کاهش بارش از سال بعد از آن د

میشود.که باعث پایین رفتن میزان آب شده است که دوره شدید خشکسالی خود را درحال گذراندن می باشد بیشترین بارش 

نه هرسال ،در ماه های فروردین و اردیبهشت.و کمترین میزان بارش های ماهانه طی این سالها در بررسی نمودار به نمودار ماها
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در شهریور ماه مشاهده شده است که این مقدار با گذشت هر سال از میزان آن کاسته شده است و در نتیجه با خشکسالی شدید 

که خسارات  ضه خواهد شدتری روبه رو خواهیم بود،که اگر پیش گیری های لازم انجام نگیرد باعث خشکسالیی دائمی این حو

جبران ناپذیری به همراه خواهد داشت.آثار زیان بار این حشکسالی در اثر نبود مدیریت درست و دخالت های انسانی تشدید 

شده که با توجه به غیرقابل پیش بینی بودن اما تکرار پذیر بودن آن پیشنهاد میشود در راهبرد مدیریت منابع آب حوضه زاینده 

 نظر صورت گیرد.رود تجدید 
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